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Suhu Permukaan Laut (SPL) adalah salah satu faktor penting dalam sektor 
perikanan tangkap serta budidaya perikanan. SPL juga menjadi aspek yang 
diperhatikan dalam proses pembudidayaan dan pertumbuhan rumput laut serta 
terumbu karang. Dalam jangkauan yang luas, SPL memiliki nilai yang berbeda-
beda setiap waktunya dan memiliki anomali. Anomali tersebut berdampak pada 
aspek perikanan dan dapat mempengaruhi kondisi pergerakan angin, dan secara 
tidak langsung akan mempengaruhi tekanan dan atmosfer.Tekanan akan 
mengalir dari tekanan tinggi menuju tekanan yang lebih rendah, yang berarti juga 
udara ataupun angin akan bergerak dari suatu tempat yang memiliki suhu 
rendah, menuju wilayah yang memiliki suhu lebih hangat. Apabila suhu tersebut 
berada di perairan luas dengan panas mencapai lebih dari 26,5⁰ dan berada 
pada sekitar ekuator 5⁰-15⁰, maka hal itu akan menjadi syarat utama dalam 
pembentukan utama siklon tropis. Pada tahun 2017 terdapat siklon tropis yang 
tumbuh di Perairan Indonesia, yaitu siklon tropis Dahlia dan Cempaka. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui adakah hubungan SPL dengan 
kemunculan siklon tropis yang terjadi pada periode 10 tahun (2007-2017). 
Pada penelitian ini, data yang digunakan adalah data sekunder yaitu data 
yang diambil dari citra satelit, berupa SPL yang diambil dari situs 
Oceancolor.gsfc.nas.gov, serta kecepatan angin yang diperoleh dari situs 
ECMWF.int. Sementara itu data rekam jejak juga diperlukan untuk melihat 
terjadinya siklon tropis dari Wunderground.com. Data SPL dan kecepatan angin 
diproses dan diambil data rata-rata bulanan untuk mengetahui variasi 
bulanannya, dan dirata-rata 3 bulanan untuk mengetahui variasi musimannya. 
Untuk mencari nilai variasi SPL, serta dijadikan per-musim atau 3 bulanan untuk 
mengetahui rata-rata setiap musim menggunakan aplikasi Ms. Excel, lalu 
dihubungkan dengan  kemunculan. Setelah itu diambil informasi tekanan 
atmosfer saat siklon berlangsung pada data rekam jejak siklon tropis untuk diuji 
dengan SPL dan kecepatan angin. Lalu data rekam jejak juga digunakan untuk 
mengetahui di tahun mana siklon dengan intensitas tertinggi maupun tahun 
dengan pertumbuhan siklon terbanyak terjadi. 
Pada tahun 2006 SPL memiliki rata-rata tertinggi dengan nilai 29,16⁰C, 
sementara SPL terendah terdapat pada tahun 2008 dengan nilai rata-rata 
27,88⁰C. Karakteristik siklon tropis yang terjadi pada tahun 2007-2017 yaitu: 
tahun yang memiliki bibit siklon terbanyak terdapat pada tahun 2008 sebanyak 4 
bibit, namun untuk siklon dengan kekuatan tertinggi yang berada pada fokus 
area, terdapat pada tahun 2013 dengan nama siklon Bruce yang mempunyai 
kekuatan hingga siklon kategori 4 dimana kecepatan angin mencapai 155 mph. 
Musim Timur dan Musim Peralihan II terlihat lebih erat hubungannya terhadap 
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Sea Surface Temperature (SST) is one of the important factors in the 
capture fisheries sector and aquaculture. SST is also an aspect that is 
considered in the process of cultivation and growth of seaweed and coral reefs. 
In a wide range, SST has different values every time and has anomalies. These 
anomalies have an impact on fisheries aspects and can affect the conditions of 
wind movement, and will indirectly affect the pressure and atmosphere. In 2017 
there were tropical cyclones growing in Indonesian waters, namely the tropical 
cyclones Dahlia and Cempaka. The purpose of this study was to determine the 
SST is there any relation with the emergence of tropical cyclones that occurred in 
11 year period (2007-2017). 
In this study, the data used is secondary data, namely data taken from 
satellite imagery, in the form of SST taken from the Oceancolor.gsfc.nas.gov 
website, and wind speed obtained from the ECMWF.int website. Meanwhile, 
track record data is also needed to see the occurrence of tropical cyclones from 
Wunderground.com. SST and wind speed data are processed and monthly 
average data is taken to determine monthly variations, and averaged 3 months to 
determine seasonal variations. To find the value of SPL variation, as well as used 
as per-season or 3 months to determine the average each season using apps 
Ms. Excel, and then associated with occurrences. After that, information on 
atmospheric pressure was taken when the cyclone took place on the tropical 
cyclone track record data to be tested with SST and wind speed. Then the track 
record data is also used to find out which year the cyclone with the highest 
intensity and the year with the most cyclone growth occurred. 
In 2006 the SST had the highest average value of 29.16⁰C, while the lowest 
SPL was found in 2008 with an average value of 27.88⁰C. The characteristics of 
tropical cyclones that occurred in 2007-2017 are: the year that had the most 
cyclone seeds was in 2008 as many as 4 seeds, but for the cyclone with the 
highest strength which was in the focus area, it was in 2013 with the name Bruce 
cyclone which had a strength of up to Category 4 cyclone where wind speeds 
reach 155 mph. East season and seasons Transition II looks more closely related 
to the cyclones that occur than other seasons.  
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1.1. Latar Belakang 
Siklon Dahlia dan Cempaka merupakan siklon yang terjadi pada tahun 2017. 
Menurut BMKG (2017), siklon Cempaka tumbuh di Perairan Selatan Jawa 
Tengah, sekitar 100 km sebelah selatan tenggara Cilacap di tanggal 27 
November 2017. Dua hari seiring melemahnya siklon Cempaka terbentuklah 
siklon baru, yang terbentuk pada wilayah 470 km di sebelah barat daya Bengkulu 
dengan nama siklon Dahlia. Nelson (2014), menyatakan bahwa siklon tropis 
memiliki nama berbeda di tiap wilayah seperti Hurricane untuk siklon tropis yang 
yang melanda di Samudra Atlantik dan Pasifik, Thyphoon adalah sebutan siklon 
tropis yang melanda di Pasifik Barat seperti di Negara Filipina, dan Cyclone 
sendiri adalah siklon tropis yang terbentuk di Samudra Hindia. 
Siklon tropis Menurut Putra dan Khomarudin (2004) adalah fenomena alam 
yang dahsyat yang terjadi di bagian atmosfer bumi dan terbentuk di atas 
permukaan laut yang hangat pada daerah tropis dengan syarat pembentukan 
menurut Prasetya (2014), terdapat tiga syarat penting  untuk pertumbuhan siklon 
tropis yaitu: Adanya perairan yang luas dengan suhu permukaan laut yang 
melebihi 27⁰C, parameter Coriolis yang melebihi dari lintang 5-8⁰ LU / LS dan 
adanya Wind Shear yang lemah.  
Selain adanya syarat pembentukan siklon tropis, fenomena seperti IOD dan 
ENSO juga dapat mempengaruhi siklon tropis. Philander (1983) menyatakan 
bahwa pada saat terjadi El Niňo yang merupakan fase hangat dari ENSO, terjadi 
kenaikan SPL dari normalnya di bagian tengah dan timur Pasifik Tropis. 
Sementara itu, pada fenomena di Samudra Hindia Saji et al., (2003) berpendapat 
bahwa, menaiknya suhu permukaan laut yang tidak normal di Samudra Hindia 
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sebelah selatan India, yang diiringi dengan menurunnya suhu permukaan laut 
yang tidak normal di Perairan Indonesia, merupakan suatu anomali yang 
menandakan terjadinya fenomena Dipole Mode tepatnya di sekitar wilayah Barat 
Sumatera. Adanya fluktuasi suhu tersebut dimungkinkan adanya keterkaitan 
dengan kejadian siklon tropis yang terjadi di Indonesia di tahun 2017 dimana 
menurut BMKG (2017), di tahun 2017 memiliki fase dimana IOD positif dan La 
Niňa yang lemah namun terdapat siklon tropis yaitu siklon tropis Cempaka dan 
Dahlia, untuk itu perlu adanya penelitian mengenai hubungan antara terjadinya 
siklon tropis dengan suhu permukaan laut untuk memberikan informasi kepada 
pihak terkait seperti instansi BMKG (Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika) atau LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional) sebagai 
nilai tambah untuk prakiraan terjadinya siklon tropis. 
1.2. Rumusan Masalah 
Masalah utama yang menjadi dasar pemikiran dalam penelitian ini yaitu 
berkaitan dengan adanya fenomena siklon tropis yang mana syarat 
pembentuknya adalah suhu permukaan laut yang tinggi dan berada pada lintang 
rendah - menengah. Tahun 2017 adalah tahun dimana siklon tropis Cempaka 
dan Dahlia terjadi. Siklon tropis tersebut mendekati Perairan Selatan Jawa 
Tengah dan Bengkulu yang berbatasan langsung dengan wilayah Negara 
Indonesia. Fenomena tersebut dapat mempengaruhi kondisi alam serta memiliki 
dampak yang signifikan terhadap wilayah Negara Indonesia. Sehingga rumusan 
masalah yang dapat diambil adalah: 
1. Bagaimana variasi suhu permukaan laut di Perairan Laut Selatan Jawa 
dan Perairan Barat Pulau Sumatera tahun 2007 hingga 2017. 
2. Bagaimana karakteristik siklon tropis yang terjadi di sekitar Perairan 
Selatan Indonesia pada tahun 2007 hingga 2017. 
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3. Bagaimana hubungan antara suhu permukaan laut dan siklon tropis di 
Laut Selatan Jawa dan Perairan Barat Sumatera. 
1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan uraian di atas, tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui variasi suhu permukaan laut di Perairan Laut Selatan 
Jawa dan Perairan Barat Sumatera pada tahun 2007 hingga 2017. 
2. Untuk mengetahui karakteristik siklon tropis yang terjadi pada tahun 2007 
hingga 2017. 
3. Untuk menganalisis hubungan antara suhu permukaan laut dan siklon 
tropis di Laut Selatan Jawa dan Perairan Barat Sumatera. 
1.4. Kegunaan Penelitian 
Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan dan informasi mengenai 
karakteristik Suhu Permukaan Laut di wilayah Perairan Laut Selatan Jawa dan di 
Perairan Barat Pulau Sumatera. Dalam bidang perikanan, proses terbentuknya 
siklon tropis yang membutuhkan keterkaitan dengan suhu, maka secara tidak 
langsung dapat mengakibatkan Upwelling di Perairan sekitar siklon tropis. Pada 
sektor kelautan suhu mempengaruhi tekanan dan angin sehingga dimungkinkan 
dapat untuk memperkirakan jalur pelayaran yang aman. Selain itu apabila dapat 
dikembangkan lebih jauh dimungkinkan dapat membantu untuk memperkiraan 
mitigasi bencana apabila adanya prasyarat yang memungkinkan siklon tropis 




2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Suhu Permukaan Laut (SPL) 
Suhu adalah besaran dari suatu fisika yang dinyatakan dengan besarnya 
panas ataupun dingin dalam suatu benda. Letak geografis, radiasi matahari, 
musim, kondisi awan, posisi matahari, serta interaksi udara dengan air juga 
merupakan faktor yang dapat mempengaruhi suhu dalam perairan (Burhanuddin, 
2011). SPL juga dapat mempengaruhi metabolisme dan perkembangbiakan 
organisme laut, sehingga SPL dapat dimanfaatkan untuk menetukan lokasi dari 
budidaya laut (Emiyati et al., 2014). Pada Samudra Atlantik, SPL mempengaruhi 
kejadian pencairan es, badai, dan kekeringan. Beberapa tanda adanya 
perubahan iklim di Atlantik Utara telah ditemukan yaitu bertambahnya frekuensi 
Hurricane dan mencairanya es di Greenland. Kedua fenomena tersebut terjadi 
ketika di Atlantik Utara terjadi pemanasan SPL secara signifikan. Para peneliti 
menunjukkan bahwa kejadian tersebut berhubungan dengan adanya pemanasan 
global (Ting et al., 2009). Gambar 1 berikut adalah tampilan kondisi rata–rata 
suhu permukaan laut dunia di tahun 1979 pada bulan Januari, dimana Benua 
Australia terlihat lebih merah, dan mengindikasikan lebih hangat daripada di 
Benua lain. Pada tahun tersebut hampir di seluruh Benua Australia, mengalami 
pemanasan yang tinggi, sehingga dimungkinkan suhu rata-rata di Benua 





Gambar 1. Suhu Permukaan Laut Dunia rata-rata tahunan pada 1979 yang 
didapat dari situs Cci-Reanalyzer.org 
(Sumber: Climatereanalyzer.org, 2014) 
Secara spasial dan temporal variasi SPL di Negara Indonesia sendiri 
dipengaruhi oleh angin musim dan perubahan iklim seperti Indian Ocean Dipole 
(IOD) yang terjadi di Samudra Hindia dan El Niňo yang terjadi di Samudra Pasifik 
hingga Laut Jawa (Gaol et al., 2014).  
2.2. EL niňo-Southern Oscillation (ENSO) 
El Niňo-Southern Oscillation (ENSO) adalah fenomena yang terdiri atas dua 
fase yaitu fase Panas (El Niňo) serta fase dingin (La Niňa), adapun Southern 
Oscillation (SO) merupakan jungkat-jungkit perbedaan tekanan atmosfer antara 
australia-Indonesia dengan Samudra Pasifik bagian Timur (Mulyanti, 2012). El 
Niňo dan La Niňa menurut Estiningtyas et al., (2007), adalah salah satu 
fenomena yang berdampak dan berskala global dengan indikasi dari parameter 
global seperti suhu permukaan laut. Pada Gambar 2 adalah contoh dari kejadian 
El Niňo di tahun 1998 dan La Niňa tahun 1989 pada bulan yang sama yaitu 
Januari hingga maret. Terlihat bahwa saat kondisi El Niňo Suhu Permukaan Laut 
di Pasifik Tengah hingga Pasifik Timur menghangat, sementara itu kondisi La 
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Niňa membuat suhu permukaan laut di Pasifik Tengah dan Timur menjadi lebih 
dingin 
 
Gambar 2. Jungkat-Jungkit El Niňo pada bulan Januari-Maret Tahun 1998 
dan La Niňa di bulan Januari MaretTahun 1989 
(Sumber: www.cpc.ncep.noaa.gov, 2005) 
2.2.1. El Niňo 
El Niňo adalah fase panas dari ENSO Pada saat terjadi El Niňo yang 
merupakan fase panas dari ENSO yang terjadi karena adanya kenaikan suhu 
permukaan laut di bagian tengah dan timur Samudra Pasifik dari kondisi 
normalnya, hal ini mengakibatkan penerimaan curah hujan di wilayah Peru, Chili 
dan Ekuador. Namun kondisi sebaliknya dialami oleh wilayah wilayah Indonesia, 
Papua Nugini dan sebagian Filipina yang mengalami penurunan penerimaan 
hujan seiring dengan suhu permukaan laut yang mengalami penurunan dari 
kondisi normalnya. (Philander, 1983). 
Menurut Bjerknes (1969), El Niňo adalah pemanasan lautan bersakala luas 
terjadi di Samudra Pasifik Tropis yang terjadi setiap beberapa tahun. Osilasi 
selatan ini di karakteristikan sebagai jungkat-jungkit tekanan permukaan laut 
tropis antar tahun antara Pasifik barat dan Pasifik Timur yang terdiri dari 
pelemahan dan penguatan angin pasat timur diatas Pasifik Tropis. 
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2.2.2. La Niňa  
La Niňa (fase dingin) adalah suatu proses dari kejadian ENSO dan 
merupakan keterbalikan dari  fase panas (El Niňo). Apabila suhu permukaan laut 
di Samudra Pasifik mengalami pendinginan dari kondisi normalnya (La Niňa) 
maka curah hujan di Jawa akan meningkat. Namun apabila suhu permukaan laut 
mengalami peningkatan (El Niňo) maka curah hujan di pulau Jawa akan 
mengalami penurunan (Mulyana, 2000). 
ENSO yang normalnya terdiri atas fenomena, El Niňo dan La Niňa 
mempengaruhi suhu dan secara tidak langsung juga mempengaruhi densitas 
dan elevasi muka air yang memiliki keterkaitan dengan kekuatan transport massa 
air laut yang bergerak. Kekuatan transport massa air laut itu sendiri secara 
langsung sangat dipengaruhi oleh suhu, densitas dan elevasi muka air 
(Muhammad et al., 2012). 
2.3. Indian Ocean Dipole (IOD) 
Indian Ocean Dipole (IOD) didefinisikan sebagai perbedaan anomali suhu 
permukaan laut antara bagian barat (10⁰LU-10⁰LS; 60⁰BT-80⁰BT) dan timur (0⁰-
10⁰LS; 90⁰BT-110⁰BT) dari Samudra Hindia seperti yang terlihat pada Gambar 3, 
yang mana dari gambar tersebut terlihat adanya dua kutub pusat tekanan 
rendah, satu terletak di pantai timur benua Afrika dan lainnya di pantai barat 
Sumatera, Indonesia (Hermawan dan Komalaningsih, 2008). Pada Gambar 3 
menjelaskan terjadinya IOD Positif dan Negatif. Pada kejadian IOD positif suhu 
permukaan laut di Afrika Timur lebih hangat sehingga memiliki tekanan rendah, 
adanya tekanan yang rendah akan merubah pergerakan angin dari barat ke 
timur, Maka konveksi yang biasanya terjadi di Hindia Timur bergerak ke arah 
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Hindia Barat, yang berpotensi menghasilkan hujan lebat di Afrika Timur dan 
kekeringan di wilayah Indonesia (Behera et al., 2005).  
 
Gambar 3. Lokasi Indian Ocean Dipole (IOD) yang terjadi di antara di pantai 
barat Sumatera Selatan dengan Pantai Timur Benua Afrika 
(Sumber: Marchant, 2017) 
Selain Samudra Pasifik, Indonesia khususnya pada bagian barat dipengaruhi 
oleh aktivitas lautan di Samudra Hindia. Seperti pada Samudra Pasifik, indikator 
pengaruh tersebut erat halnya dengan besarnya nilai suhu permukaan laut. Di 
Samudra Hindia dikenal sebagai fenomena Indian Ocean Dipole (IOD). 
Perbedaan perubahan suhu muka laut untuk wilayah tengah Samudra Hindia dan 
sebelah barat Pulau Sumatera menjadi indikator dari gejala ini. Apabila indeks 
sangat negatif atau di bawah standar historis, yang berarti suhu di tengah 
Samudra Hindia lebih hangat daripada di pantai barat Sumatera, maka wilayah 
Indonesia barat bagian selatan mendapat resiko kekeringan dan sedikit curah 
hujan akibat dari terjadinya subsidensi dan aliran massa udara yang menjauh 
dari daerah ini, namun apabila yang terjadi sebaliknya, maka wilayah Sumatera 
akan mengalami curah hujan yang tinggi (Aldrian, 2008). 
2.4. Siklon Tropis dan Taifun 
Siklon Tropis adalah gangguan cuaca ekstrim, yang terjadi  dengan tanda 
awal yaitu adanya depresi tropis atau pusat tekanan rendah yang intensif di atas 
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lautan. Tekanan tersebut memicu proses konveksi serta pembentukan awan 
secara intensif pula (Haryani dan Zubaidah, 2012). 
Badai tropis merupakan fenomena alam yang terjadi dan terbentuk di atas 
permukaan laut yang hangat yaitu pada kawasan tropis, tepatnya pada bagian 
atmosfer bumi. Badai tropis tropis terbentuk secara intesif pada daerah yang 
terletak pada lintang lebih dari 10⁰ pada bagian utara maupun selatan. Hal ini 
dipicu oleh gaya coriolis dimana pengaruh gaya coriolis akan mengecil seiring 
dengan penurunan lintang utara maupun lintang selatan (Putra dan Khomarudin, 
2004). 
2.4.1. Struktur Siklon Tropis 
Strukur siklon tropis terdiri mata siklon, dinding dari mata siklon, rainbands 
(kumpulan hujan), boundary layer inflow, upper tropospheric outflow. Siklon tropis 
berputar secara siklonik dengan arah gerak angin berlawanan dengan arah jarum 
jam (counterclockwise) di Belahan Bumi Utara, dan searah jarum jam di Belahan 
Bumi Selatan (Asrianti et al., 2013).  
Wang dan Wu (2004) mendefinisikan siklon tropis menjadi 3 komponen: 
struktur skala-badai, struktur inti-dalam dan spiral pita hujan. Struktur skala-badai 
termasuk keseluruhan sirkulasi siklonik dengan garis singgung angin mencapai 
lebih dari 15 m s-1, struktur inti-dalam menunjukkan struktur yang mencapai dua 
kali dari radius kecepatan angin, termasuk awan dinding mata siklon dalam,  
mata siklon dan wilayah konvektif asimetris di mata dinding, dan spiral pita hujan. 
Struktur siklon tropis dari mata, dinding dan tekanan rendah dapat dilihat pada 
Gambar 4. Gambar tersebut menunjukkan bahwa tekanan rendah yang berada di 
dalam dinding mata siklon berputar dan bergerak ke atas, dan membentuk 
dinding yang terbuat dari angin. Dinding tersebut memiliki tekanan yang lebih 




Gambar 4. Struktur Siklon Tropis Meliputi Mata, Dinding dan Tekanan Udara 
Rendah yang Berputar 
(Sumber: Komitmen, 2015) 
2.4.2. Pembentukan Siklon Tropis dan Taifun (Typhoon) 
 Syarat terjadinya siklon tropis adalah adanya wilayah perairan yang luas 
dengan suhu muka laut yang cukup tinggi, yaitu lebih dari 27⁰C, parameter 
Coriolis yang lebih besar dari nilai minimum tertentu pada daerah 5-8⁰ di lintang 
utara maupun selatan, serta dengan adanya wind shear vertikal yang lemah 
(Prasetya dan Dayantolis, 2014). Kebanyakan siklon tropis (65%) terbentuk di 
daerah antara 10⁰ dan 20⁰ dari ekuator, sedikit sekali (sekitar 13%) muncul di 22⁰ 
LU dan tidak muncul di daerah 4⁰ dari ekuator (Suryantoro, 2008). 
Siklon tropis dikenal sebagai Hurricane di Samudra Atlantik dan Samudra 
Pasifik, juga di kenal sebagai Typhoon, di Samudra Pasifik Barat, sebagai Baguio 
di Filipina, Chubasco di Meksiko, Taino di Tahiti dan Willy-willy di Australia 
(Dyawathi et al., 2007). Siklon tropis memiliki perbedaan nama di beberapa 
bagian dunia. Di Samudra Atlantik dan Pasifik dikenal sebagai Hurricane, di 
Pasifik barat dikenal sebagai Typhoon, dan di belahan bumi selatan dikenal 
sebagai Siklon tropis itu sendiri (Nelson, 2014). 
Siklus hidup siklon tropis dibagi menjadi empat tahapan mulai dari proses 
pembentukannya hingga saat kepunahanya, menurut Krismianto (2015), yaitu: 
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1. Tahap pertumbuhan, ditandai adanya gangguan pada arus timuran dan 
shearline pada arus pokok sehingga terbentuk seperti mangkuk dekat 
pusat gelombang, kemudian tumbuh vortex yang diikuti dengan 
penurunan tekanan secara perlahan-lahan. 
2. Tahap remaja, siklon sudah tampak dan tekanan permukaan sudah 
berada di bawah 1000 mb, pada streamline pola angin sudah tampak 
jelas dan medan angin sudah ditandai dengan meluasnya sirkulasi pada 
arah horizontal dan vertikal. 
3. Tahap dewasa, diketahui dengan penurunan tekanan paling minimum 
pada daerah pusat siklon tropis, kecepatan angin makin besar, aktivitas 
cuacanya semakin buruk dan terbentuk mata siklon di tengah pusaran. 
4. Tahap punah, terjadi ketika siklon tropis memasuki daerah yang lebih 
dingin atau telah memasuki daratan, sehingga siklon tropis tidak 
memiliki sumber tenaga, dalam hal ini memasuki daerah yang uap 
airnya rendah. 
2.4.3. Siklon Tropis, Puting Beliung, Tornado 
Menurut BMKG (2015), Siklon Tropis, Puting Beliung, Tornado dan Water 
Spout merupakan pusaran atmosfer yang sama. Namun diameter ukuran yang 
dimiliki oleh Puting Beliung, Tornado dan Water Spout sama-sama berkisar 
ratusan meter, sementara itu diameter ukuran Siklon mencapai ratusan 
kilometer. Tornado terjadi di atas daratan, sedangkan Siklon Tropis di atas lautan 
maupun Samudra luas. Siklon Tropis akan melemah dan kemudian mati jika 
memasuki daratan. Puting beliung adalah sebutan lokal untuk Tornado yang 
berskala kecil dan terjadi di Indonesia, sementara Water Spout merupakan 
tornado yang terjadi di atas perairan, (dapat berupa danau maupun laut). 
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Dyawathi et al. (2007) mengatakan bahwa. Meskipun siklon tropis tidak 
pernah terjadi di Indonesia namun dampak dari fenomena tersebut sering 
berimbas terhadap Indonesia. Hasil berbagai penelitian menunjukkan bahwa 
siklon tropis menybabkan hujan dengan intensitas tinggi dalam suatu wilayah, 
dan juga menyebabkan kekeringan di wilayah lain. Siklon tropis sering diikuti 
terjadinya puting beliung dengan daya rusak yang lokal maupun regional. 
Adapun perbedaan siklon tropis dengan tornado atau puting beliung menurut 
BMKG dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 1. Perbedaan Siklon Tropis dan Tornado menurut BMKG 
Kriteria  Siklon Tropis  Tornado 
Daerah 
Tumbuhnya 
Di laut, umumnya di atas lintang 10 
derajat utara maupun selatan 
Di darat, Tornado yang 
terjadi di perairan 
disebut water spout 
Arah Gerak Untuk siklon di bumi belahan selatan 
umumnya bergerak ke arah barat atau 
barat daya, sedangkan untuk siklon di 
bumi belahan utara umumnya bergera 
ke arah barat atau barat laut. 
Arah pergerakanya 






Ratusan kilometer Ratusan  meter 
Lama 
Hidupnya 
1 – 30 hari, dengan rata-rata 3 – 8 hari 3 menit hingga lebih 
dari satu jam 
 
2.5. Ocean Color 
NASA’s Ocean Biology Processing Group (OBPG) mendukung 
pengumpulan, pemrosesan, kalibrasi, validasi, pengarsipan dan distribusi produk 
yang terkait dengan lautan dari sejumlah misi yang didukung dalam kerangka 
kerja dan fasilitas sistem pengolahan data Samudra. NASA atau Ocean Data 
Processing System (ODPS) telah berhasil mendukung misi penginderaan jauh 
berbasis satelit sejak tahun 1996. Kemampuan dari kelompok ini akan terus 
berevolusi dan berkembang untuk memenuhi tuntutan dan tantangan misi di 
masa depan (NASA, 2018). 
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Produk Ocean Color  MODIS/Terra berasal dengan menggunakan kode-
kode L2gen SeaDas berdasarkan koreksi algoritma atmosfer Near-Infrared (NIR), 
contohnya di Teluk Meksiko (NOAA, 2014). Pemantauan gejala perubahan serta 
suhu secara berkala diperlukan dalam melakukan analisa pola sebaran SPL. 
Analisa tersebut menggunakan citra AQUA MODIS. Pengamatan suhu serta 
persebarannya dapat digambarkan dengan baik oleh kanal 20,31 dan 32 dari 
citra AQUA MODIS (Tampubolon et al., 2016). 
2.6. Weather Underground 
Siapa saja dapat menggunakan website ini untuk pertemuan, dan 
mendapatkan informasi cuaca secara umum. Siapapun juga mempunyai akses 
untuk informasi sejarah cuaca. Website Weather Underground ini dimiliki dan 
dioperasikan oleh The Weather Underground®, Inc. Pada tahun 1995, Dr. Jeff 
Masters dan Perry Sampsons membuat website The Weather Underground yang 
bertujuan untuk memberikan informasi mengenai cuaca (McNally et al., 2015). 
Menurut Floehr (2016), dalam tujuh tahun, tiga wilayah, dan tiga periode 
waktu perkiraan dalam penelitian ini, hanya empat dari sebelas perusahaan 
peramalan yang dikumpulkan yang ditemukan paling akurat: The Weather 
Channel, MeteogGroup, Weather Underground dan Foreca. The Weather 
Channel adalah yang paling akurat dengan 27 dari 45 wilayah/hari/kelompok 
tahunan, sementara untuk The Weather Channel terikat dengan Weather 
Underground selama satu periode. Weather Underground adalah yang paling 
akurat dalam 6 periode tambahan. 
2.7.  Sistem Informasi Geografis (SIG) 
Sistem Informasi Geografi adalah sistem informasi yang digunakan untuk 
memasukkan, menyimpan, memanggil kembali, mengolah, menganalisa dan 
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menghasilkan data bereferensi geografis atau Geospatial, untuk mendukung 
pengambilan keputusan dalam suatu perencanaan (Fernando, 2015). 
Menurut Sumaja (2013). Terdapat lima komponen sistem informasi yaitu 
perangkat keras, perangkat lunak, data, prsedur dan user yang dijelaskan dalam 
uraian berikut: 
 Perangkat Keras (Hardware): Merupakan komponen komputer secara fisik 
yang terdiri dari unit peralatan input untuk memasukkan data kedalam 
komputer, unit peralatan proses digunakan untuk mengolah data yang sudah 
dimasukkan lewat input dan ditampilkanya di alat output, unit output yaitu 
alat yang digunakan untuk mentransfer data dari dalam komputer dalam 
bentuk permanen. 
 Perangkat Lunak (Software): Software digunakan untuk melengkapi 
Hardware. Software tersebut telah dibuat oleh pabrik pembuat komputer. 
Software dibagi menjadi 3 menurut jenisnya yaitu: Program Aplikasi, Sistem 
Operasi dan Bahasa Pemrograman. 
 Data: Adalah bahan untuk diolah dan disediakan untuk orang-orang yang 
membutuhkannya dalam batas waktu tertentu guna pembuatan keputusan 
atau tindakan. 
 Prosedur: Merupakan komponen fisik, karena prosedur disediakan dalam 
bentuk fisik seperti buku panduan dan instruksi. 
 User: Dibutuhkan untuk menunjang keberadaan komputer yaitu analisis, 
programmer dan operator komputer. 
2.7.1. SeaDas 
SeaDas adalah paket perangkat lunak yang komprehensif untuk 
pemrosesan, tampilan, analisis dan kontrol kualitas data warna laut. Sementara 
15 
 
fokus utama SeaDas adalah data warna laut, ini dapat diterapkan untuk analisis 
data ilmu kebumian berbasis satelit. Awalnya dikembangkan untuk mendukung 
misi SeaWiFS, sekarang ini mendukung sebagian besar dari misi AS dan warna 
Samudra Internasional (SeaDas, 2018). 
Ada banyak sarana yang gratis ataupun Open Source untuk menganalisa 
dan mengekstraksi data suhu permukaan laut untuk mempelajari hubungan 
fenomena oseanografi pada proses di lautan seperti SeaDas. SeaDas dapat 
memotong dan mengolah data SPL untuk digunakan dalam tahapan lebih lanjut, 
yaitu memvisualisasi (display) serta analisis (raw data) bagi kegiatan  
pengamatan suhu permukaan dalam format .hdf (Kasim, 2010). 
2.7.2. ArcGis 
ArcGIS menyediakan alat kontekstual untuk pemetaan dan penalaran 
spesial. ArcGIS juga menawarkan serangkaian kemampuan unik untuk 
menerapkan analisis berbasis lokasi ke praktik bisnis, sehingga mendapatkan 
wawasan yang lebih luas menggunakan alat kontekstual untuk 
memvisualisasikan serta menganalisis data (ESRI, 2018). 
Menurut Novitasari et al. (2015) mengatakan bahwa, ArcGIS adalah 
perangkat lunak yang menyediakan kerangka kerja yang bersifat Scalable (bisa 
diperluas sesuai kebutuhan) untuk mengimplementasikan suatu rancangan SIG; 
baik pengguna tunggal maupun lebih dari satu pengguna yang berbasiskan 
desktop, menggunakan server, memanfaatkan layanan web atau bahkan yang 
bersifat mobile untuk memenuhi kebutuhan pengukuran di lapangan. 
2.8. Skala Beaufort 
Menurut Wirjohamidjojo dan Sugarin (2008) bahwa, skala Beaufort adalah 
skala yang membedakan tingkatan dari kekuatan angin, sementara itu untuk 
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kecepatan angin dinyatakan dengan satuan knot. Tjasyono (2007), mengatakan 
bahwa sebelum adanya alat pengukur, angin ditaksir dengan skala kekuatan 
angin oleh armada Beaufort maka dari itu dikenal sebagai skala Beaufort yang 
mana mempunyai 13 skala yaitu diawali dari skala 0 (nol) yang berarti angin 
tenang (calm), hingga skala 12 yang berarti angin siklon. 
Skala Beaufort menurut Stewart (2008) akan dijelaskan pada Tabel 2. 










1 Tenang 0 – 0,3 0 
2 Sedikit Tenang 0,3 – 1,5 0 – 0,2 
3 Sediki Hembusan Angin 1,5 – 3,3 0,2 – 0,5 
4 Hembusan Angin Pelan 3,3 – 5,5 0,5 – 1 
5 Hembusan Angin Sedang 5,5 – 8 1 – 2 
6 Sejuk 8 – 10,8 2 – 3 
7 Hembusan Angin Kuat 10,8 – 13,9 3 – 4 
8 Mendekati Kencang 13,9 – 17,2 4 – 5,5 
9 Kencang 17,2 – 20,7 5,5 – 7,5 
10 Kencang Sekali 20,7 – 24,5 7,5 – 10 
11 Badai 24,5 – 28,4 10 – 12,5 
12 Badai Dahsyat 28,4 – 32,6 12,5 – 16 
13 Badai Topan 32,6 < 16 < 
  
2.9. Skala Saffir - Simpsons  
Skala Saffir – Simpsons adalah skala yang digunakan untuk 
menggambarkan dari kekuatan serta dampak yang dihasilkan oleh Siklon Tropis / 
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Hurricane. Dampak yang diakibatkan badai tropis bergantung pada skala 
intensitas kekuatannya, skala yang digunakan sebagai pedoman untuk 
menentukan suatu badai tropis umumnya menggunakan Skala Saffir – 
Simpsons, yang mana menurut Debi (2001) dibagi atas lima kelas kategori. Skala 
Saffir – Simpsons juga membagi skala dari badai tropis berdasarkan pada 
pusaran anginnya serta tekanan atmosfer pada Badai. Skala Saffir – Simpsons 
dapat dilihat pada Tabel 3.  
Tabel 3. Skala Saffir-Simpsons 
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Masters et al. (2009) menyatakan bahwa Skala Hurricane dari Saffir – 
Simpsons adalah kategori 1 – 5 berdasarkan intensitas Hurricane pada waktu 
yang ditentukan. Hurricane Kategori 1 (angin berkelanjutan 74-95 mph, 64 - 82 
kt, atau 119 - 153 km/h) menyebabkan beberapa kerusakan. Hurricane Kategori 
2 (angin berkelanjutan 96-110 mph, 83-95 kt, atau 154 – 177 km/h) Angin yang 
sangat berbahaya akan menyebabkan kerusakan parah. Hurricane Kategori 3 
(angin berkelanjutan 111 - 129 mph, 96 – 112 kt, atau 178 – 208 km/h) 
kerusakan yang menghancurkan akan terjadi. Hurricane Kategori 4 (angin 
berkelanjutan 130 – 156 mph, 113 – 136 kt, atau 209 – 251 km/h) Kerusakan 
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besar akan terjadi. Hurricane Kategori 5 (angin berkelanjutan 157 mph atau 




3. METODE PENELITIAN 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan selama bulan awal Maret hingga awal Juni di 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang. 
Sedangkan lokasi pengamatan yang diambil adalah wilayah Perairan Laut 
Selatan Jawa dan sebagian di Laut Barat Pulau Sumatera. Pemilihan lokasi ini 
didasarkan pada kejadian Siklon Tropis yang pernah terjadi di Indonesia pada 
tahun 2017 yaitu Siklon Tropis Cempaka dan Dahlia. Pada Gambar 5 adalah 
peta lokasi dan titik kajian suhu permukaan laut di bulan November tahun 2017, 





Gambar 5. Peta Lokasi dan Titik Kajian di Laut Selatan Jawa dan sebagian 
berada pada laut bagian Barat Pulau Sumatera. 
3.2. Alat dan Bahan 
Adapun alat serta data yang akan digunakan dalam penelitian ini tersaji pada 
Tabel 3 dan Tabel 4. 
3.2.1. Alat 
Tabel 4. Daftar Alat Penelitian yang Digunakan untuk Pemrosesan Bahan 




RAM 2GB dan 
sistem operasi 
windows 8 
Sebagai sarana penunjang dalam 








Versi 7.2 Sebagai sarana untuk mengolah data 
Suhu Permukaan Laut. 
4. Microsoft 
Excel 
Tahun 2013 Sebagai sarana pengolahan data 
angka 
3.2.2. Data 
Tabel 5. Daftar Data Penelitian untuk Diolah 
No. Bahan Spesifikasi Fungsi 
1. Data SPL Modis level 3 
komposit bulanan 
Januari 2007 - 
Desember 2017 dan 
data harian sesuai 
kejadian Siklon Tropis. 
Data citra satelit yang 




resolusi spasial 4km 
Untuk diketahui nilai 
suhu permukaan laut. 
2. Data rekam kejadian 
siklon tropis bulan 
Januari 2007 hingga 
bulan Desember tahun 
2017. 
Data index siklon 




Untuk diketahui waktu 
siklon tropis terjadi 
dari bulan Januari 
Tahun 2007 hingga 
bulan Desember 
tahun 2017. 




Bahan untuk desain 




3.3. Pengambilan Data 
Pengambilan data tentang hubungan suhu permukaan laut terhadap 
kemunculan siklon tropis di perairan Laut Selatan Jawa dan Barat Sumatera 
dengan cara didownload. Data yang digunakan adalah data dari satelit dan tidak 
mengukur secara langsung di titik pengamatan. Data yang dihasilkan adalah data 
berupa citra (imagery) atau rekam gambar yang mendeskripsikan nilai suhu 
permukaan laut yang didownload melalui situs NASA 
http://oceancolor.gsfc.nasa.com, dengan resolusi spasial data 4km time series 
bulanan dari bulan Januari 2007 - Desember 2017 level 3. Sedangkan data suhu 
permukaan laut harian sesuai kejadian siklon. 
Data kejadian siklon tropis didapatkan dari website: 
https://www.wunderground.com/hurricane  yang berupa daftar kejadian Siklon 
Tropis. Website tersebut merupakan tanggal terjadinya siklon tropis dari awal 
pembentukan hingga siklon tersebut melemah dan pada akhirnya memasuki 
tahap punah. 
3.4. Pengolahan Data 
Data yang dibutuhkan adalah data dari citra satelit Terra atau Aqua MODIS 
Level 3 composite 11 tahun yang dapat diakses pada website 
http://oceancolor.gsfc.nasa.com. Data MODIS Level 3 sudah terkoreksi secara 
radiometrik dan atmosferik serta memiliki informasi seperti lintang dan bujur, 
daratan, garis pantai dan nilai estimasi konsentrasi SPL di perairan. 
Citra MODIS Level 3 telah diproses melalui algoritma Minnet, yang mana 
proses dari algoritma tersebut mengkonversi Emmisive  ke Brightness 
Temperature pada band 31 dan 32. Algoritma Minnet yang digunakan adalah 
sebagai berikut:  
SPL = -0,0024+3,53Tb31-2,52Tb32-0,582-273 (Minnet, 2001) 
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Dimana SPL dalam satuan ⁰K, sementara Tb31 dan Tb32 adalah suhu 
kecarahan pada kanal 31 dan 32. Citra MODIS digunakan karena mempunyai 
kelebihan daripada sensor global lainnya dalam hal resolusi spasial 250 m, 500 
m dan 1 km dan banyak memiliki spektral panjang gelombang (resolusi 
radiometrik) serta lebih teliti dalam cakupan lahan (resolusi spasial), serta lebih 
kerapnya frekuensi pengamatan (resolusi temporal). Namun memiliki kelemahan 
dimana citra satelit MODIS tidak dapat menembus awan dan membutuhkan 
proses interpolasi untuk mengisi piksel yang kosong. 
3.4.1. Ekstrak Data Nilai SPL MODIS 
Apabila semua bahan yang dibutuhkan telah tersedia maka selanjutnya 
adalah pengolahan data yang dilakukan, agar didapatkan data yang matang dan 
siap untuk dianalisis. Pada data suhu permukaan laut yang baru didwonload 
dilakukan Cropping area menggunakan aplikasi SeaDas dan disesuaikan dengan 
lokasi yang telah disesuaikan, dimana lokasi tersebut di Laut Selatan Jawa dan 
di Laut Barat Pulau Sumatera untuk didapatkan data nilai suhu permukaan 
lautnya selama tahun 2007 hingga 2017. 
Data yang telah dilakukan Cropping area maka selanjutnya adalah diproses 
data melalui aplikasi ArcMap untuk menentukan titik kajian suhu yang akan 
diambil nilainya. Setelah menentukan titik kajian maka Export nilai titik kajian 
dengan format “ .txt “ agar dapat dibuka melalui aplikasi Ms. Excel. 
Setelah memasukkan nilai tersebut kedalam Ms. Excel, selanjutnya 
didapatkan data rata-rata suhu permukaan laut bulanan dari Januari 2007 hingga 
Desember 2017, tahunan, musiman  dan sesuai kejadian siklon tropis. 
Selanjutnya dibuat grafik SPL pertahun dan perbulan dari tahun 2007 hingga 
2017 untuk mengetahui variasi suhu permukaan laut.  
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3.4.2. Mengetahui Karakteristik Siklon Tropis Tahun 2007 - 2017 
Data rekap siklon tropis diperoleh dari Weather Underground. Data yang 
didapatkan berupa informasi-informasi terjadinya siklon tropis, Hurricane maupun 
Typhoon seperti lokasi, siklus hidup maupun kecepatan angin. Selanjutnya data 
tersebut di hubungkan dengan suhu permukaan laut sesuai tanggal yang telah di 
ekstrak, dengan Lokasi pengamatan yang berada di sekitar 1,015⁰LU – 
16,074⁰LS dan 90,911⁰BB – 113,831⁰BB, untuk melihat persebaran suhunya. 
Setelah itu data dari website Weather Underground diseleksi dan dibuat 
daftar tabel menurut tanggal terjadinya siklon tropis, lokasi, fase hidup siklon 
tropis, kecepatan dan tekanan. Dari daftar tersebut, dapat diketahui data yang 
digunakan, dan digolongkan karakteristik siklonnya menggunakan skala Saffir 
Simpson dan Beaufort. Setelah dibuat daftar skala, suhu permukaan laut, 
tekanan, kecepatan angin, fase hidup dan lokasi maka selanjutnya dibuat peta 
terjadinya siklon tropis tersebut menggunakan aplikasi ArcGis, dari fase bibit 
siklon atau depresi tropis hingga menuju fase siklon dewasa dan menghilang.  
3.5. Analisis Data 
Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
deskriptif, dimana metode tersebut menurut Nazir (2005), yaitu melakukan 
penelitian terhadap suatu objek kemudian menjelaskan fakta, sifat dan hubungan 
antar fenomena dari penelitian tersebut secara sitematis, faktual dan akurat. 
Analisis data dilakukan secara digital, visual dan statistik, namun cara 
penyusunan yang dilakukan adalah dengan cara time series dan berdasarkan 
musim. Analisis time series digunakan untuk mengetahui variasi dari suhu 
permukaan laut tahun 2007-2017, baik berupa nilai maupun berupa anomali. 
Nilai anomali didapatkan dari hasil selisih nilai asli dengan nilai rata-rata dari 
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semua tahun. Sedangkan analisis berdasarkan musim, digunakan untuk 
mengetahui variasi dari suhu permukaan laut berdasarkan musim. Format musim 
yang digunakan adalah format musim dari Nontji (2008), yang membagi musim 
menjadi 3 bulanan dalam satu tahun yaitu: musim barat yang terjadi pada bulan 
Desember-Februari, musim peralihan I pada bulan Maret-Mei, musim timur yaitu 
pada Juni-Agustus, dan musim peralihan II yang berada pada bulan September–
November. 
Analisis statistik digunakan untuk menghubungkan parameter suhu 
permukaan laut dengan kejadian siklon tropis. Variabel kontrol siklon tropis 
dalam hal ini adalah Variabel suhu permukaan laut saat terjadinya siklon tropis. 
Untuk mengetahui hubungan tersebut dilakukanlah Analisis Regresi Linear 
sederhana yang berguna untuk mencari nilai Rsquare (R2). Apabila nilai Rsquare 
mendekati angka 1 ataupun lebih tinggi dari nilai 0.5 maka dapat dikatakan 
bahwa variabel uji memiliki pengaruh yang kuat terhadap variabel kontrol. Namun 
apabila nila Rsquare lebih kecil atau kurang dari nilai 0.5 maka dapat 
diasumsikan memiliki pengaruh yang lemah atau bahkan tidak berpengaruh. 
Menurut Oktofiyani et al. (2016), rumus regresi linear sederhana yaitu:  
Y = a + b . X .................................................................................................(1) 
Dimana : 
X = Variabel bebas 
Y = Variabel terikat  
A dan b = konstanta 
Selain menggunakan regresi linear sederhana, untuk melihat keeratan 
hubungan digunakan juga statistik korelasi. Koefisien korelasi memiliki simbol r. 
Apabila nilai r mendekati ±1, maka masing-masing variabel memiliki hubungan 
yang keeratan yang kuat. Namun apabila nilai r mendekati 0, maka hubunganya 
sangatlah lemah. Bentuk hubungan dibagi menjadi 4 hubungan, yaitu korelasi 
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positif untuk nilai korelasi yang bernilai positif (+) yang berarti berhubungan lurus, 
korelasi negatif untuk r yang memliki nilai negatif (-) yang berarti hubungan 
terbalik, tidak ada korelasi, dan korelasi sempurna. Dengan persamaan sebagai 
berikut: 
  .......................................................(2) 
Dimana:  
r = nilai koefisien korelasi 
x = nilai variabel pertama 
y = nilai variabel kedua 
N = jumlah data 
Pada analisis data dilakukan uji regresi suhu permukaan laut terhadap 
terjadinya siklon tropis, untuk mengetahui seberapa besarkah pengaruh dari 
kemunculan siklon tropis oleh suhu permukaan laut. 
3.6. Skema Kerja Penelitian 
Skema kerja penelitian tentang hubungan siklon tropis dan suhu permukaan 
laut pada tahap pertama yaitu dilakukan pengambilan data SPL melalui citra 
satelit MODIS, data yang dibutuhkan adalah data tiap tahun dimulai dari tahun 
2007 hingga tahun 2017, selain itu data tiap musim dan bulannya diambil dari 
Januari 2007 hingga Desember 2017. Untuk data SPL saat terjadianya siklon 
tropis akan diambil data 8 harian dan diseleksi data yang dapat digunakan dan 
tidak, karena adanya kemungkinan tutupan awan atau faktor lainnya. 
Setelah didapatkan data yang dibutuhkan maka selanjutnya adalah 
ditentukan area yang akan digunakan menggunakan aplikasi SeaDas degan cara 
Cropping Area. Setelah itu data SPL diekstrak untuk diambil nilai SPL 
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menggunakan aplikasi ArcGis, dan hasil ekstrak tersebut diolah menggunkan 
aplikasi Ms. Excel. Pada aplikasi Ms. Excel dilakukan proses rata – rata 
pertahun, permusim dan perbulanya, serta menentukan beberapa titik terpanas 
dan melihat SPL pada titik sekitar terjadinya siklon tropis. Rata – rata tersebut 
dihubungkan dengan kejadian alam seperti IOD dan diuji regresi. Skema kerja 





Gambar 6. Alur Penelitian 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1.  Hasil 
Dari pengolahan data yang telah dilakukan sebelumnya, didapatkan 
beberapa hasil serta pembahasan, dari variasi suhu permukaan laut, anomali, 
hingga uji regresi linier mengenai suhu permukaan laut dengan 4 musim serta uji 
mengenai suhu, tekanan dan kecepatan angin saat siklon tropis terjadi. Hasil 
yang telah diolah menjadi beberapa uji regresi linier, serta peta data rekam jejak 
siklon tropis selama tahun 2007 – 2017. 
4.1.1. Variasi Suhu Permukaan Laut (SPL) 
Setelah dilakukan pengolahan data dari citra satelit Aqua MODIS yang 
didapatkan dari website http://oceancolor.gsfc.nasa.com selama 11 Tahun, yaitu 
dimulai pada tahun 2007 hingga 2017 di wilayah perairan barat Pulau Sumatera 
dan selatan Jawa, maka didapatkan data SPL tahunan, musiman, bulanan dan 8 
harian. Data  bulanan kemudian disusun berdasarkan time series dan 
berdasarkan variasi musiman, sedangkan data SPL 8 harian digunakan untuk 
melihat nilai suhu saat siklon tropis berlangsung pada lokasi yang telah 
didapatkan. 
4.1.1.1.   Variasi Suhu Permukaan Laut Tahun 2007 – 2017 
Variasi SPL pada tahun 2007 hingga tahun 2017 mengalami fluktuasi. Rata-
rata pada bulan Januari hingga Maret mengalami kenaikan puncak, lalu SPL 
biasanya akan mengalami penurunan pada bulan Agustus sebelum suhu kembali 
menghangat pada bulan september hingga Desember. Pola SPL seperti ini terus 
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berulang setiap tahunnya, akan tetapi terdapat perbedaan pada nilai kenaikan 
dan penurunan setiap tahunnya. Namun pada bulan Januari hingga Maret 
ditahun 2008 terdapat perbedaan dimana SPL mengalami penurunan, sementara 
pada bulan April mengalami peningkatan sebelum akhirnya kembali turun dan 
stabil. 
Pada perhitungan rata-rata SPL, suhu permukaan laut tertinggi terdapat 
pada bulan Maret ditahun 2016 yang mencapai 30,35⁰C. Sementara SPL 
terendah terdapat pada bulan September pada tahun 2011 yaitu 26,82⁰C. Namun 
sebelum membahas rata-rata SPL pertahun lebih lanjut. Selanjutnya pada 
Gambar 7 di bawah ini akan menampilkan grafik rata-rata SPL tahun 2007 
hingga 2017 yang mengalami fluktuasi. 
 
Gambar 7. Grafik SPL Tahun 2007 Hingga Tahun 2017 
Pada grafik tersebut menunjukkan bahwa pada tahun 2010 dan tahun 2016 
terdapat kenaikan SPL yang signifikan. Pada tahun 2007 menuju tahun 2008 
mengalami penurunan, akan tetapi pada tahun 2009 dan tahun 2010 suhu 
kembali naik drastis sebelum akhirnya turun kembali ditahun 2011. Dari tahun 




































Penurunan suhu terjadi di tahun 2015 dan naik secara signifikan ditahun 2016 
dan kembali turun drastis ditahun 2017. 
 Selain dibuat dalam bentuk tiap tahun, grafik variasi SPL juga dibuat dalam 
bentuk perbulan, yang akan dibentuk menjadi grafik rata-rata SPL dari bulan 
Januari Tahun 2007 hingga bulan Desember Tahun 2017. Grafik tersebut 
dimasukkan data rata – rata SPL perbulan dalam setahun penuh selama 11 
tahun. Grafik rata-rata perbulan tersebut, digunakan untuk melihat perbandingan 
suhu tiap bulannya. Selain itu grafik tersebut dapat digunakan untuk melihat 
adanya kejanggalan nilai suhu pada bulan tertentu yang ada di dalam grafik 
tersebut. Grafik rata-rata SPL seluruh bulan dapat dilihat pada Gambar 8 di 
bawah.  
 
Gambar 8. Grafik SPL Perbulan Dalam 11 Tahun 
Pada Gambar 8 di atas dapat diketahui bahwa, SPL di wilayah Barat 
Sumatera dan Selatan Jawa memiliki fluktuasi hampir di setiap bulannya. SPL 
terpanas pada 11 tahun tersebut berada pada bulan Maret di tahun 2016 dengan 
nilai rata - rata 30,35⁰C. Untuk nilai SPL terendah berada pada bulan September 
di tahun 2011 dengan nilai rata-rata 26,82⁰C. Selain itu terjadi fluktuasi dimana 



























hingga Agustus dan kembali menghangat di bulan September hingga Desember 
yang hampir setiap tahun terjadi.  
Selain itu pola anomali dari grafik di atas didapatkan setelah mengolah 
selisih data yang diperoleh, lalu dikurangi rata–rata dari jumlah seluruh data 
tersebut. Pola anomali digunakan untuk melihat nilai perbedaan selisih dari rata–
rata SPL tiap tahunnya dengan tahun tertentu maupun rata-rata SPL seluruh 
bulan dengan bulan tertentu, dari selisih nilai positif maupun nilai negatifnya. 
Untuk lebih jelasnya, grafik anomali SPL pada tahun 2007 hingga tahun 2017 
dapat dilihat pada Gambar 9 di bawah ini. 
 
Gambar 9. Grafik Pola Anomali SPL dalam 11 Tahun 
Pada gambar 9, anomali di atas diketahui bahwa, anomali SPL dengan nilai 
negatif terbesar didapatkan pada bulan Maret pada tahun 2008 dengan nilai 
anomali sebesar -0.80⁰C. Sedangkan selisih anomali dengan  nilai positif yang 
tinggi terdapat pada bulan Oktober ditahun 2010 dan dibulan Maret 2016. Pada 
bulan Oktober ditahun 2010 nilai anomali SPL positif mencapai ±0.80⁰C, 
sedangkan nilai anomali pada bulan Maret tahun 2016 mencapai ±1⁰C. Dalam 11 



























dimana pada awal 2007 Trendline berada pada nilai -0.20⁰C dan di 2017 
Trendline berada pada nilai 0.20⁰C.  
4.1.1.2.   Variasi Suhu Permukaan Laut Permusim 
Pada variasi SPL permusim ini dibagi menjadi 4 musim yang mana di setiap 
musim terdapat 3 bulan. Musim-musim tersebut adalah, Musim Barat yang terdiri 
dari bulan (Desember, Januari, Februari), Musim Peralihan I yang terdiri dari 
bulan (Maret, April, Mei), Musim Timur yang terdiri dari bulan (Juni, Juli, Agustus) 
dan Musim Peralihan II yang terdiri dari bulan (September, Oktober, November). 
Grafik suhu permukaan laut yang terbagi 4 musim ini dapat dilihat pada gambar 
di bawah, yang diawali oleh grafik dari rata-rata SPL pada Musim Barat 
terdahulu. 
 
Gambar 10. Grafik Rata-rata SPL Musim Barat Tahun 2007 Hingga 2017 
Pada grafik di atas dapat diketahui bahwa pada tahun 2007 suhu permukaan 
laut menjadi suhu permukaan laut terdingin pada musim Barat yang mencapai 
nilai 27,83⁰C. Pada tahun – tahun berikutnya suhu permukaan laut mengalami 































dengan rata-rata terpanas di musim Barat terlebih pada bulan Februari dengan 
nilai SPL mencapai 29,52⁰C sebelum akhirnya suhu kembali turun. 
4.1.2.1.   Variasi Suhu Permukaan Laut Musim Peralihan I Tahun 2007 – 
2017 
Pada musim Peralihan I, SPL mengalami sedikit penurunan. Hampir di 
seluruh bulan terkecuali tahun 2007. Namun kenaikan SPL selama Musim 
Peralihan I terlihat lebih jelas pada tahun 2011 hingga 2016. Untuk mengetahui 
lebih jelas mengenai fluktuasi SPL dimusim Peralihan I pada tahun 2007 hingga 
tahun 2017 dapat dilihat pada grafik pada Gambar 11. 
 
Gambar 11. Grafik Rata-Rata SPL Musim Peralihan I Tahun 2007 - Tahun 
2017 
Pada grafik di atas dapat diketahui bahwa terjadi penurunan dan kenaikan 
secara berkala. SPL terendah pada musim Peralihan I terdapat pada tahun 2008 
khususnya dibulan Mei dengan nilai 28,59⁰C, sedangkan untuk SPL tertinggi 
terdapat pada tahun 2016 yaitu mencapai 29,99⁰C. Pada tahun 2011 hingga 
tahun 2016 SPL mengalami kenaikan, dari 28,87⁰C hinnga 29,99⁰C pada tahun 































4.1.2.2. Variasi Suhu Permukaan Laut Musim Timur Tahun 2007 – 2017 
Pada musim Timur ditahun 2007 hingga 2017, SPL cenderung lebih stabil. 
Hal ini dapat dilihat pada grafik dibawah. Grafik menunjukkan nilai SPL yang 
tidak terlalu tinggi dibandingkan dengan tahun yang sebelumnya, namun tetap 
saja pada tahun 2016 menjadi tahun yang memiliki SPL paling hangat. Untuk 
lebih jelasnya pola dan grafik SPL pada musim Timur ditahun 2007 hingga 2017 
dapat dilihat pada gambar di bawah. 
 
Gambar 12. Grafik Rata-Rata SPL Musim Timur Tahun 2007 - Tahun 2017 
Grafik di atas menunjukkan bahwa banyak terjadinya kenaikan dan 
penurunan SPL yang cenderung stabil. Pada tahun 2008 adalah tahun dengan 
SPL paling dingin di Musim Timur yaitu mencapai 27,23⁰C. Pada 2 tahun 
selanjutnya SPL kembali menghangat hingga mencapai 28,21⁰C menjadikan SPL 
yang hangat di tahun tersebut namun, ditahun 2016 SPL memiliki nilai puncak 
sebesar 28,44⁰C yang membuat tahun tersebut menjadi SP: Musim Timur  































4.1.2.3. Variasi Suhu Permukaan Laut Musim Peralihan II Tahun 2007 – 
2017 
Berbeda dari Musim – Musim sebelumnya, Musim Peralihan II sedikit 
memiliki perbedaan. Di Musim Peralihan II ini SPL menghangat yang dimulai dari 
tahun 2007 hingga puncaknya di tahun 2010. Namun hal ini tidak dapat 
berlangsung terus menerus hingga tahun berikutnya. Suhu pada tahun 2011 
kembali turun dan menghangat . Hal ini menjadi pembeda, karena pada musim 
sebelumnya pada tahun 2016 menjadi tahun yang memiliki SPL lebih hangat 
daripada tahun lainnya. Untuk lebih jelas mengenai SPL dimusim Peralihan II 
dapat dilihat pada Gambar 13 berikut. 
 
Gambar 13. Grafik Rata-Rata Musim Peralihan II Tahun 2007 - 2007 
Grafik di atas menujukkan bahwa SPL paling hangat pada musim Peralihan 
II di tahun 2007 hingga 2017, terdapat pada tahun 2010 dengan nilai rata-rata 
28,27⁰C, sedangkan SPL dengan nilai paling rendah terdapat pada tahun 2007 
dengan nilai 27,26⁰C. Pada musim Peralihan II tersebut, SPL cenderung stabil, 































nilai SPL yang lebih hangat, hal ini menjadi pembeda diantara musim-musim 
lainnya pada tahun 2007 hingga 2017. 
4.1.3. Karakteristik Siklon Tropis Tahun 2007 Hingga 2017. 
Karateristk Siklon Tropis pada tahun 2007 hingga 2017, dapat diketahui 
pada website https://www.wunderground.com/hurricane. Pada website tersebut 
terdapat status siklon tropis, beserta tanggal dan waktunya. Pada website 
tersebut terdapat skala Saffir-Simpson namun, untuk SPL dan skala Beaufort 
belum tersedia, maka dari itu telah diberikan kolom tambahan untuk SPL dan 
kolom skala Beaufort. Untuk penjelasan lebih lanjut dapat dilihat pada Lampiran 
2. 
Karakteristik siklon tropis juga dapat diketahui melalui kenampakan peta 
yang telah dibuat menurut lokasi dan tahunnya. Peta tersebut berisikan lokasi 
siklon yang terjadi beserta dengan status siklonnya, status tersebut adalah 
Depresi Tropis, Badai Tropis, Siklon Kategori 1 hingga 4. Namun dalam 11 tahun 
terakhir, pada lokasi yang dipilih tidak terjadi siklon berstatus kategori 5, maka 
dari itu pada peta hanya tertera siklon kategori 4. Kenampakan siklon tropis 
keseluruhan tiap tahunnya dapat dilihat pada lampiran, namun beberapa gambar 
di bawah ini adalah tahun dengan kenampakan siklon tropis yang memiliki jumlah 




  Keterangan :  Perairan  Daratan Depresi Tropis Badai Tropis 
  Kategori1 Kategori2 Kategori3 Kategori4 
Gambar 14. Tahun Produksi Siklon Tropis Terbanyak 
Pada tahun 2008, adalah tahun dimana terjadinya siklon tropis yang lebih 
banyak daripada ditahun lainnya pada 11 tahun terakhir. Namun untuk status 
kategori  kekuatan siklon tropis tersebut masih berada di bawah kekuatan siklon 
tropis, yaitu terdapat pada status tidak diketahui hingga tahap Badai Tropis. 
Sementara itu, untuk siklon tropis dengan kategori tertinggi berada pada tahun 




  Keterangan :  Perairan  Daratan Depresi Tropis Badai Tropis 
  Kategori1 Kategori2 Kategori3 Kategori4 
Gambar 15. Tahun dengan Kategori Siklon Terkuat Selama 2007 - 2017 
Pada website https://www.wunderground.com/hurricane. Di tahun 2013 
terdapat satu siklon di wilayah yang telah ditentukan, akan tetapi siklon tersebut 
memiliki kekuatan yang besar yaitu siklon kategori 4. Siklon tersebut bergerak 
menjauh dari wilayah Indonesia menuju ke arah Barat Daya. Sementara itu untuk 
data rekam jejak berupa tanggal kejadian, SPL, Tekanan, Siklus Hidup serta 
Skala Beaufort di masing-masing gambar tersebut dan secara lengkapnya dapat 
dilihat pada daftar Lampiran 2. 
Pada tahun 2007, terdapat 2 bibit siklon yang masih dalam tahap Depresi 
Tropis dengan nama Humba dan Jacob.Depresi Tropis Humba tersebut menetap 
dalam fasenya hingga fasenya berakhir dalam 14 hari. Sementara itu, untuk 
Depresi Tropis dengan nama Jacob, berkembang menjadi Badai Tropis pada 
tanggal 7 Maret, dan terus tumbuh hingga menjadi fase Siklon Tropis Kategori 1 
di tanggal 9 Maret dan bergerak menjauh ke arah tenggara Indonesia dan keluar 
dari pantauan area yang telah ditentukan. 
Tahun 2008 adalah tahun dengan produksi siklon tropis terbanyak pada 
tahun 2007 hingga 2017 menurut https://www.wunderground.com/hurricane. 
yang pernah terjadi di area yang telah ditentukan tersebut. Pada bulan Februari 
terdapat bibit siklon yang terbentuk, namun bibit tersebut tidak sempat 
berkembang menjadi fase Depresi Tropis. Dibulan Maret juga terdapat Depresi 
Tropis yang berkembang menjadi Badai Tropis dengan nama Pancho yang 
bergerak ke arah Selatan. setelah itu dibulan April terdapat bibit siklon yang 
terbentuk dan menjadi Depresi Tropis yang bergerak menuju arah Timur, namun 
setelah berubah menjadi Badai Tropis, Badai ini bergerak menuju Selatan 
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menjauh dari Indonesia dan menurunkan intensitasnya menjadi Depresi Tropis. 
Menjelang akhir tahun, di bulan November terdapat Depresi Tropis dengan nama 
Ariel Lee-Ariel, Depresi Tropis tersebut muncul di sebelah Barat Pulau Sumatera, 
dan bergerak menuju ke arah Selatan hingga arah Barat Daya sebelum 
meningkat menjadi Badai Tropis dan bergerak ke arah Barat, namun setelah 
intensitasnya kembali turun menjadi Depresi Tropis, Ariel Lee-Ariel sedikit 
berputar kembali ke arah Utara dan akhirnya lurus ke arah Barat menjauh dari 
wilayah Indonesia. 
Di tahun 2009 terdapat 3 bibit siklon yaitu Freddy, Gabriel dan Lisa yang 
mana muncul pada bulan Februari dan bulan Maret. Bibit siklon Freddy muncul 
pada tanggal 6 Februari dengan status Depresi Tropis sebelum meningkat ke 
status Badai Tropis di tanggal 7 Februari dan bergerak ke arah Barat. 
Selanjutnya pada tanggal 2 Maret terdapat bibit siklon Gabrielle yang masih 
berstatus Depresi Tropis. Setelah itu Depresi Tropis Gabrielle meningkat menjadi 
Badai Tropis di tanggal 3 Maret dan sedikit pergerakan kearah yang tidak 
menentu sebelum akhirnya menjadi Depresi Tropis kembali dan menghilang. 
Namun berbeda siklon tropis Lisa yang terjadi pada tanggal 30 Maret, siklon 
tropis tersebut tidak terpantau pada website 
https://www.wunderground.com/hurricane. yang mana, siklon tersebut hadir 
dengan status siklon tropis kategori 2 dan bergerak menuju arah barat. Pada 
tanggal 21 Maret, siklon tropis Lisa menurunkan intensitasnya menjadi siklon 
kategori 1, namun tidak berlangsung lama pada tanggal 22 Maret siklon tropis 
Lisa meningkat kembali menjadi kategori 2 dan bergerak menuju Selatan – Barat 
Daya menjauh dari area yang telah ditentukan. 
Pada tahun 2010, 2011 dan 2012 intensitas dan jumlah siklon tropis yang 
memasuki area penelitian berkurang dari tahun – tahun sebelumnya. Dimana 
pada tahun 2010 terdapat 3 bibit siklon yaitu Robyn, Sean dan Anggrek yang 
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hanya bertahan pada status Badai Tropis. Pada tahun 2011 terdapat hanya 1 
bibit siklon saja yang terekam oleh website, yaitu bibit siklon Vince yang juga 
bertahan hanya sampai tahap status Badai Tropis. Sedangkan pada tahun 2012 
terdapat 2 bibit siklon yaitu Hilwa dan Koji, kedua bibit siklon ini terpantau hanya 
bertahan sampai pada status kategori Badai Tropis dan kedua Badai Tropis 
tersebut bergerak kearah Barat Daya – Barat. 
Tahun 2013 adalah tahun dimana terdapat siklon tropis dengan kekuatan 
paling besar terjadi selama tahun 2007 hingga tahun 2017 menurut website 
https://www.wunderground.com/hurricane. Siklon tropis tersebut dinamakan 
siklon tropis Bruce, yang lahir pada tanggal 17 Desember yang berawal dari 
status Badai Tropis, namun pada tanggal 18 Desember terjadi peningkatan 
kekuatan angin, dan akhirnya lahir siklon tropis Bruce kategori 1 pada tanggal 19 
Desember. Status siklon tropis tersebut terus meningkat bahkan pada tanggal 19 
Desember terjadi peningkatan kembali menjadi siklon tropis Bruce dengan status 
kategori 2. Pada tanggal 20 Desember siklon tropis Bruce terus meningkat 
hingga mencapai siklon tropis dengan status kategori 4. Selama dalam 
perkembangan dari badai tropis hingga terbentuknya siklon tropis dengan status 
kategori 4, pergerakan siklon tropis Bruce menuju kearah Barat Daya menjauh 
pada area yang telah ditentukan. Namun siklon tropis Bruce sendiri dapat 
mencapai siklon tropis kategori 5 di tanggal 22 Desember dan berada di luar area 
yang telah ditentukan. 
Pada tahun 2014, siklon tropis juga pernah terjadi di area penelitian yaitu 
siklon tropis Kate yang mencapai status siklon tropis Kategori 3. Namun sebelum 
siklon tropis Kate terbentuk, terdapat bibit siklon Bakung yang terlebih dahulu 
terbentuk ditanggal 11 Desember, akan tetapi bibit siklon tersebut tidak dapat 
melanjutkan tahap pertumbuhannya sehingga bibit siklon tersebut hanya sampai 
pada tahap Badai Tropis dan bergerak menuju arah Barat Daya, lalu ke arah 
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Barat Laut. Pada tanggal 25 Desember, bibit siklon tropis Kate terbentuk dalam 
status kategori Badai Tropis, peningkatan kecepatan dan status siklon tropis 
terjadi pada tanggal 26 Desember. Berawal dari status kategori Badai Tropis 
menjadi status kategori Siklon Tropis Kategori 3 dalam ±18 jam dan bergerak ke 
arah Barat Daya. Pada tanggal 27 Desember, terlihat adanya penurunan 
kecepatan dan intensitas status siklon tropis, dari siklon tropis kategori 3 menjadi 
siklon tropis kategori 2. Sementara itu penurunan intensitas angin dan status 
siklon tropis terus terjadi hingga tanggal 29 Desember yang mana status kategori 
siklon tropis Kate menjadi Siklon Tropis Kategori 1. Pada tanggal 30 Desember, 
intensitas status siklon tropis kembali menguat drastis menjadi Siklon Tropis 
Kategori 3, namun siklon tropis tersebut berada di luar dari area yang telah 
ditentukan.  
Tahun 2015 juga terdapat siklon tropis dengan status intensitas Siklon Tropis 
Kategori 2 yang diberi nama Sikon Tropis Ikola. Siklon tersebut terbentuk pada 
tanggal 5 April dalam tahap Badai Tropis dan terus tumbuh. Pada tanggal 6 April, 
Siklon Topis Ikola Kategori 1 terbentuk dan terus tumbuh hingga menjadi Siklon 
Tropis Kategori 2. Pergerakan dan pelemahan Siklon Tropis Ikola menuju ke 
arah Tenggara menjauh dari area yang ditentukan. Setelah siklon tropis 
menghilang pada tanggal 8 April, pada tanggal 28 April terbentuk bibit siklon 
tropis berupa Depresi Tropis yang diberi nama Quang. Depresi Tropis tersebut 
tumbuh menjadi Badai Tropis di tanggal 29 April dan bergerak menuju ke arah 
Barat Daya dan tidak terlihat pada area yang telah ditentukan, namun setelah 
Badai Tropis Quang menjauh dari area penelitian, badai tropis tersebut terus 
tumbuh dan menjadi Siklon Tropis hingga berkategori 4, dan menghantam di 
pesisir Barat Benua Australia serta menurunkan status intensitasnya. 
Di tahun 2016 intensitas dan jumlah bibit siklon pada area yang ditentukan 
kembali menurun dan hanya terdapat 2 bibit siklon yang hanya bertahan sampai 
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pada tahap Badai Tropis. 2 badai tropis tersebut diberi nama Badai Tropis Uriah 
dan Yvette. Badai tropis Uriah ini terbentuk pada tanggal 13 Maret dan bergerak 
kearah Barat Daya dan menjauh dari area yang telah ditentukan. Badai tropis 
Uriah tersebut berkembang hingga berstatus Siklon Tropis Kategori 4, namun 
Siklon Tropis Uriah tersebut tidak berada di area yang ditentukan, melainkan 
berada di tengah -  tengah Samudera Hindia. Berbeda dengan Siklon Tropis 
Uriah, bibit siklon Yvette terbentuk pada 19 Desember dan tidak berkembang 
menjadi siklon tropis, melainkan hanya sampai pada tahap badai tropis dan 
bergerak ke arah Selatan menjauh dari area penelitian. 
Selanjutnya di tahun 2017, terdapat bibit siklon yang mendekati wilayah 
daratan Indonesia pada tanggal 30 November. Bibit siklon tersebut ditemukan 
pada tahap Badai Tropis dan diberi nama Dahlia. Awal ditemukannya Badai 
Tropis Dahlia berada di sebelah Barat Daya Bengkulu bergerak ke arah Timur 
dan berbelok menuju ke arah Selatan dan menjauh dari area penelitian. Selain 
Badai Tropis Dahlia, terdapat bibit siklon yang tidak terdeteksi dan tidak tercatat 
oleh website https://www.wunderground.com/hurricane. 
4.1.4. Uji Regresi Parameter Tekanan, Kecepatan Angin dan Suhu 
Permukaan Laut. 
Suhu permukaan laut di Laut Selatan Jawa dan Perairan Barat Sumatera 
adalah bervariasi. Pada subab ini akan dijelaskan mengenai kenaikan nilai 
ataupun penurunan nilai SPL sebelum terjadinya siklon tropis, saat terjadinya 
siklon tropis dan sesudah terjadinya siklon tropis. Pada subab ini juga akan 
dilakukannya beberapa uji regresi korelasi antara SPL, tekanan dan kecepatan 
siklon tropis yang sedang terjadi. 
Data dari tekanan dan kecepatan siklon tropis didapatkan dari website 
https://www.wunderground.com/hurricane. Namun data dari tekanan dan 
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kecepatan siklon tropis, tidak secara keseluruhan dicantumkan pada website 
tersebut, maka dari itu hanya mengambil beberapa nilai yang tertera untuk diuji 
regresikan. Sementara itu data SPL, didapatkan dari pengolahan data yang telah 
dilakukan sebelumnya. Pada data SPL yang akan digunakan adalah, data 
dengan status SPL saat sedang terjadinya siklon tropis. 
4.1.4.1. Uji Regresi Linear Suhu Permukaan Laut dengan Kecepatan 
Angin Permusim.  
Uji regresi linier sederhana digunakan pada hal ini karena untuk digunakan 
mencari hubungan antara variabel bebas dengan variabel terikat. Menurut 
Sudjana (2005), analisis regresi linier sederhana dapat digunakan untuk 
mendapatkan suatu hubungan matematis dalam bentuk persamaan antara 
variabel bebas dengan variabel tak bebas. Maka dari itu analisis regresi linier 
dinilai lebih direkomendasikan untuk mencari hubungan antara SPL, kecepatan 
dan tekanan saat terjadinya siklon tropis. 
Uji regresi linear yang dilakukan adalah menggunakan data dari suhu 
permukaan laut yang telah diolah sebelumnya. Data suhu permukaan laut yang 
diolah, adalah data dimana pada saat terjadinya siklon tropis. Data tekanan dan 
data kecepatan angin didapatkan dari website yang telah disebutkan. Setelah 
data didapatkan maka langkah selanjutnya adalah memasukkan data tersebut 
kedalam aplikasi Ms. Excel untuk diuji regresi.  
Sementara itu analisis linier yang dilakukan pada saat uji parameter antara 
SPL dengan kecepatan dilakukan dengan uji rata – rata kecepatan perbulan dan 
SPL permusim sehingga didapatkan musim yang paling memungkinkan akan 
adanya siklon tropis yang terjadi. Untuk lebih jelasnya grafik yang telah dibuat 




Gambar 16. Grafik Uji Regresi Kecepatan Angin dan Suhu Permukaan Laut 
Musim Barat 
Grafik uji regresi antara kecepatan angin dan SPL pada saat musim barat 
menunjukkan bahwa adanya hubungan antara SPL dan kecepatan angin. Dari 
sumbu grafik terlihat bahwa hubungan tersebut berbanding lurus dimana 
kecepatan angin akan meningkat seiring suhu permukaan laut yang menghangat, 
namun hubungan antara SPL dengan kecepatan angin tersebut memiliki nilai R2 
yang mendekati angka 0 yaitu 0,01. Hal ini diartikan bahwa hubungan antara 2 
variabel tersebut memiliki tingkat hubungan yang rendah, bahkan hampir tidak 
mempengaruhi. Selanjutnya adalah uji regresi SPL dan kecepatan angin pada 
musim Peralihan I, yang dapat dilihat pada 17. 





























Gambar 17. Grafik Uji Regresi Kecepatan Angin dan Suhu Permukaan Laut  
Musim Peralihan I 
Pada grafik musim Peralihan I di gambar 17, sumbu grafik menandakan 
bahwa hubungan antara SPL dengan kecepatan angin adalah berbanding 
terbalik, di mana kecepatan angin cenderung turun saat SPL menghangat, selain 
itu nilai keeratan dari dua parameter tersebut memiliki nilai yang sangat rendah 
yang dapat dilihat pada nilai R2 nya yaitu berada pada nilai 0,008 yang berarti 
kedua parameter tersebut hampir tidak saling mempengaruhi. Setelah itu pada 
gambar 18 yang akan ditampilkan di bawah  ini adalah grafik mengenai uji 
regresi mengenai SPL dengan kecepatan angin pada musim Timur. 





























Gambar 18. Grafik Uji Regresi Kecepatan Angin dan Suhu Permukaan Laut 
Musim Timur 
Pada gambar 18 , terlihat bahwa sumbu grafik menandakan bahwa adanya 
hubungan antara SPL dan kecepatan angin yang berbanding lurus, yang berarti 
kecepatan angin akan meningkat seiring suhu yang semakin panas. namun nilai 
R2 yang dihasilkan masih sangat kecil yaitu 0,0114, yang mana pada nilai 
tersebut menandakan nilai keeratan antara dua parameter tersebut masih sangat 
kecil untuk saling mempengaruhi. Selain itu terdapat grafik yang akan 
ditampilkan mengenai uji regresi antara kecepatan angin dan SPL pada musim 
Peralihan II. 
 





























Gambar 19. Grafik Uji Regresi Kecepatan Angin dan Suhu Permukaan Laut 
Musim Peralihan II 
Pada grafik Gambar 19 dapat diketahui bahwa SPL dan kecepatan angin 
berbanding lurus di mana kecepatan angin akan bertambah seiring SPL 
menghangat. Selain itu nilai dari R2 pada musim Peralihan ini menjadi Nilai 
dengan tingkat keeratan tertinggi diantara keempat musim dengan nilai R2 
mencapai 0,180. Meskipun nilai tersebut menjadi nilai yang tertinggi diantara 
keempat musim di atas, namun tetap saja masih belum menandakan adanya 
pengaruh yang kuat antara kedua parameter tersebut. Selanjutnya adalah uji 
regresi antara tekanan dengan kecepatan angin pada saat terjadinya siklon 
tropis, yang dapat dilihat pada Gambar 20 di bawah ini. Selain itu grafik uji 
regresi dari kecepatan angin dengan suhu permukaan laut saat terjadi siklon 
tropis dapat dilihat pada Gambar 20. 





























Gambar 20. Grafik Uji Regresi Kecepatan Angin dan Suhu Permukaan Laut 
Saat Terjadi Siklon Tropis 
Grafik uji regresi antara kecepatan angin dan suhu permukaan laut 
menunjukkan bahwa adanya hubungan berbanding terbalik di mana kecepatan 
angin akan berkurang seiring menghangatnya suhu permukaan laut, sama 
seperti yang di katakan oleh QU et al., (2012) bahwa suhu permukaan laut dan 
kecepatan angin berbeda-beda di setiap wilayah selain itu suhu permukaan laut 
dan kecepatan angin mempunyai hubungan yang negatif. Namun pada saat 
terjadinya siklon tropis, grafik menunjukkan nilai R2 yang mendekati angka 0 
diartikan bahwa hubungan antara 2 variabel tersebut memiliki tingkat hubungan 
yang rendah, bahkan hampir tidak mempengaruhi. 
4.1.4.2. Uji Regresi Linear Kecepatan Angin dengan Tekanan 
Permusim. 
Selain hadirnya regresi antara kecepatan angin dengan SPL, maka dari itu 
tidak lepas uji regresi mengenai kecepatan angin dengan tekanan mulai dari 
Musim Barat hingga Musim peralihan. Grafik uji kecepatan angin dengan tekanan 
juga akan ditampilkan pada Gambar 21. 



























Gambar 21. Grafik Uji Regresi Tekanan dan Kecepatan Angin Musim Barat 
Grafik pada gambar 21 menunjukkan tidak adanya keterkaitan hubungan 
antara tekanan dengan kecepatan angin pada Musim Barat. Hal ini diketahui 
karena nilai R2 yang sangat lemah. Namun hubungan antara kedua parameter 
tersebut berbanding lurus. 
 
Gambar 22. Grafik Uji Regresi Tekanan dan Kecepatan Angin Musim 
Peralihan I 
Grafik yang pada Gambar 22 menunjukkan bahwa tekanan dan kecepatan 
angin di Musim Peralihan I memiliki hubungan yang berbanding lurus, di mana 






















































tekanan akan naik seiring kecepatan angin yang bertambah. Akan tetapi 
hubungan diantara kedua parameter memiliki hubungan yang sangat rendah. 
 
Gambar 23. Grafik Uji Regresi Tekanan dan Kecepatan Angin Musim Timur 
Berbeda dari grafik di musim-musim sebelumnya, grafik uji regresi pada 
Gambar 23 memiliki hubungan yang terbalik dimana tekanan akan menurun 
seiring kecepatan angin yang bertambah. Hal ini bisa saja terjadi karena 
dimungkinkan pada saat Musim Timur matahari berada pada bagian utara bumi, 
sehingga angin berhembus dari timur menuju barat.  
 






















































Gambar 24. Grafik Uji Regresi Tekanan dan Kecepatan Angin Musim 
Peralihan II 
Grafik pada Gambar 24 memiliki nilai R2 yang paling tinggi di keempat 
musim. Meskipun nilai tersebut paling tinggi diantara keempat musim, tetap saja 
memiliki hubungan yang kurang erat dikarenakan nilai R2 yang masih rendah. 
Hubungan dari tekanan dan kecepatan angin pada Musim Peralihan II memiliki 
hubungan yang berbanding terbalik seperti pada musim yang sebelumnya yaitu 
Musim Timur. 
 
Gambar 25. Grafik Uji Regresi Tekanan dan Kecepatan Saat Terjadinya 
Siklon Tropis di Tahun 2007-2017 Berbanding Terbalik 
Grafik 25 menunjukkan bahwa hubungan antara kecepatan dan tekanan 
saat terjadinya siklon tropis berbanding terbalik dimana kecepatan angin akan 
menurun seiring tekanan udara bertambah seperti yang dinyatakan oleh Wooten 
(2006), bahwa semakin rendah tekanan maka semakin tinggi kecepatan angin. 
Hubungan antara kecepatan angin dan tekanan ini mempunyai pengaruh sangat 
kuat yang diketahui dari nilai R2 yang mendekati nilai 1, yaitu 0,9798. Data ini 
didapatkan pada data rekam jejak siklon tropis. 





























4.1.4.3. Uji Regresi Linear Suhu Permukaan Laut Dengan Tekanan 
Permusim 
Selain uji regresi mengenai SPL dengan angin dan kecepatan angin dengan 
tekanan, maka uji regresi selanjutnya adalah mengenai SPL dengan tekanan 
yang akan disajikan pada gambar yang ada di bawah ini. Gambar yang akan 
ditampilkan terlebih dahulu adalah uji regresi mengenai SPL dengan tekanan di 
Musim Barat. 
 
Gambar 26. Grafik Uji Regresi Suhu Permukaan Laut dan Tekanan Musim 
Barat 
Grafik pada gambar 26 menunjukkan bahwa hubungan antara SPL dan 
Tekanan pada Musim Barat memiliki hubungan yang sangat rendah, bahkan bisa 
dikatakan tidak ada hubungannya. Hal ini dapat dikatakan karena menurut hasil 
R2 grafik, memiliki nilai yang sangatlah rendah dan sedikit berbanding lurus di 
mana SPL akan meningkat seiring tekanan yang juga meningkat. 
























Gambar 27. Uji Regresi Suhu Permukaan Laut Dan Tekanan Musim 
Peralihan I 
Gambar 27 menunjukkan pola yang sama seperti di musim yang 
sebelumnya yaitu grafik berbanding lurus di mana SPL akan meningkat seiring 
dengan meningkatnya tekanan. Selain itu nilai R2 dari grafik di atas memiliki nilai 
yang sangat rendah. 
 
Gambar 28. Grafik Uji Regresi Suhu Permukaan Laut dan Tekanan Musim 
Timur 
Grafik pada gambar 28 menunjukkan bahwa hubungan antara SPL dengan 
tekanan di Musim Timur berbanding terbalik, di mana SPL akan turun seiring 
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tekanan yang semakin tinggi. Nilai regresi SPL dengan tekanan pada Musim 
Timur memiliki nilai R2 yang paling tinggi diantara ketiga musim lainnya, namun 
nilai yang dihasilkan masih cukup rendah yaitu R2=0,223, sehingga hubungan 
antara SPL dengan tekanan dapat dikatakan masih rendah. 
 
Gambar 29. Uji Regresi Suhu Permukaan Laut dan Tekanan Musim 
Peralihan II 
Gambar 29 menunjukkan bahwa hubungan SPL dan tekanan di Musim 
Peralihan II berbanding terbalik, di mana  SPL akan menurun seiring tekanan 
yang bertambah tinggi. Nilai R2 yang dihasilkan lebih rendah daripada musim 
sebelumnya. Maka hubungan diantara 2 parameter tersebut memiliki hubungan 
yang rendah. 
























Gambar 30. Grafik Uji Regresi Suhu Permukaan Laut dan Tekanan Saat 
Terjadi Siklon Tropis 
Gambar 30 menunjukkan bahwa hubungan antara SPL dan tekanan saat 
terjadinya siklon tropis sangat lah hampir tidak ada hubungan diantara kedua 
parameter tersebut. Hal ini dapat diketahui pada nilai R2 yang sangat rendah, 
selain itu hubungan yang ditampilkan pada grafik tersebut adalah berbanding 
terbalik, di mana tekanan akan turun seiring dengan meningkatnya SPL. 
4.2.   Pembahasan 
Pada tahun 2007 hingga tahun 2017, rata-rata SPL di Laut Selatan Jawa 
dan Barat Sumatera mengalami kenaikan yang signifikan di tahun 2010 dan 
2016. Pada tahun 2010 SPL tercatat rata-rata SPL mencapai 28,21⁰C dan 
memiliki nilai anomali SPL positif (+) di bulan Oktober sebesar ±0,80⁰C, hal ini 
dikarenakan adanya fenomena La Niňa yang terjadi di Samudra Pasifik dan 
diikuti oleh IOD (-) fenomena ini menjadi fenomena langka dan menjadi catatan 
BMKG dengan periode anomali paling lama  (Kompas.com, 2010). Pada tahun 
2016 SPL rata-rata didapatkan sebesar 29,16⁰C dan memiliki anomali SPL di 
bulan Maret ±1⁰C. Hal ini disebabkan adanya IOD (-) dan adanya anomali iklim 
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dunia sejak 137 tahun terakhir (Zuhra, 2016). Selain itu menurut CBSNews.com 
(2020) mengatakan bahwa adanya kenaikan SPL sebesar 2 Fahrenheit sejak 
tahun 1901 yang dikarenakan adanya perubahan iklim dan pemanasan global. 
Pada hasil rata – rata SPL dan pertahun ditemukan adanya standar deviasi yang 
tinggi, ini dikarenakan adanya cakupan wilayah yang luas dengan kriteria 
pemanasan yang berbeda – beda. 
Tahun 2010 dan 2016 adalah tahun dengan SPL rata-rata yang hangat dari 
tahun 2007 – 2017, akan tetapi pada tahun tersebut aktifitas siklon tidak terlalu 
signifikan. Pada tahun 2010, hanya terbentuk 3 bibit siklon yang melewati fokus 
area, bibit tersebut hanya sampai pada tahap Badai Tropis. Di tahun 2016 
aktifitas siklon sangat minimum, di mana hanya terdapat 2 bibit siklon yang 
melintas pada saat tahap Badai Tropis. Pada tahun 2008 terdapat 4 bibit siklon 
yang tumbuh di fokus area, meskipun pertumbuhan bibit siklon hanya sampai 
pada tahap Badai Tropis, bahkan masih Depresi Tropis. Pada tahun 2008 tidak 
ditemukan aktifitas Dipole Mode namun adanya aktifitas La Niňa di Samudra 
Pasifik yang terbentuk selama September 2007 hingga Februari 2008 (Noaa, 
2008). Tahun 2013 adalah tahun di mana siklon tropis terbentuk di fokus area 
yang mencapai hingga tahap siklon tropis kategori 4 dengan nama siklon tropis 
Bruce. Pada tahun 2013, SPL cenderung stabil dan tidak ada aktifitas dari IOD 
maupun ENSO yang tercatat dalam rekam jejak di dalam website 
http://www.bom.gov.au/climate/iod/ dan https://ggweather.com/enso/oni.htm. 
Data rekam jejak siklon tropis yang terjadi di tahun 2007 hingga 2017 dapat 
dilihat pada Lampiran. 
Uji parameter antara SPL, kecepatan angin dan tekanan dilakukan 
permusim, agar mempermudah dalam menganalisis adanya keeratan antar 
parameter pembentuk siklon tropis. Pada uji regresi kecepatan angin dan SPL di 
4 musim tersebut, musim yang paling memliki keeratan antar 2 parameter 
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tersebut adalah Musim Peralihan II dengan nilai R2=0,180, sedangkan uji regresi 
mengenai kecepatan dengan tekanan, nilai R2 tertinggi berada pada Musim 
Peralihan II dengan nilai R2=0,189, pada uji regresi mengenai SPL dan tekanan 
nilai R2 tertinggi berada pada Musim Timur dengan nilai R2=0,233.  
Diantara ketiga uji regresi, didapatkan Musim Peralihan II dan Musim TImur 
memiliki nilai R2 tertinggi diantara musim-musim lainnya. Musim Peralihan II dan 
Musim Timur berada pada bulan Juni hingga November. Intensitas siklonik pada 
daerah Selatan Jawa dan Barat Sumatera di musim tersebut terbentuk hanya 3 
bibit siklon saja, yaitu Ariel:Lee-Ariel di bulan November tahun 2008, Anggrek di 
bulan Oktober tahun 2010 dan Dahlia di bulan November tahun 2017. Untuk 
musim pembentukan siklon paling produktif berada di daerah Selatan Jawa dan 
Barat Sumatera di tahun 2007 – 2017 pada Musim Barat dan Peralihan I yang 
jatuh pada bulan Desember – Mei yang berjumlah 20 siklon tropis. Bulan Maret 
adalah bulan dengan pembentukan siklon tropis terbanyak yaitu 7 fenomena dan 
disusul bulan Desember yaitu sebanyak 5 fenomena dan bulan Februari serta 
April masing – masing 4 fenomena. Untuk siklon-siklon tropis di wilayah dekat 
Indonesia khususnya di wilayah selatan diketahui bahwa pada tahun 1964 
hingga 2015 BMKG mendapatkan siklon tropis terbanyak terbentuk pada bulan 
Februari 23% kejadian dalam sebulan, dilanjutkan bulan Maret 22%, Januari 
21%, Desember 14% dan April 11% (BMKG, 2015). 
Adanya fenomena siklon tropis yang terjadi, akan membawa curah hujan 
dan bencana, namun juga dapat membangkitkan suatu fenomena Upwelling 
yang mengakibatkan suburnya suatu perairan (Gaol et al., 2018). Proses 
Upwelling terindikasi dari sebaran klorofil-a yang bervariasi secara spasial serta 
temporal. Konsentrasi klorofil-a pada daerah pantai dan pesisir akan lebih tinggi 
daripada di tengah laut pada umumnya. Namun klorofil-a akan memiliki 
konsentrasi yang tinggi apabila ada terjadinya fenomena Upwelling (Ramansyah, 
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2009). Klorofil-a yang tinggi serta nutrien yang tinggi dari peristiwa Upwelling 
sering menjadi tempat berkumpulnya ikan pelagis yang sangat menguntungkan 
bagi nelayan perikanan tangkap (Ghazali dan Manan, 2011). Perubahan suhu 
permukaan laut akan mempengaruhi reproduksi dan distribusi ikan di laut. Selain 
itu, SPL memiliki peran penting sebagai indikator pendugaan dan penentuan 
lokasi yang potensial untuk penangkapan ikan serta dapat mempengaruhi 
ekosistem pesisir baik secara langsung maupun tidak oleh pemanasan global 
(Collins et al. 2010). 
Anomali SPL yang didapat pada tahun 2016 dapat mengganggu kehidupan 
dari terumbu karang. Tidak hanya pada skala kecil, namun gangguan tersebut 
dapat meluas hingga Pulau Bintan, dimana menurut Zulfikar et. Al., (2016). tahun 
2016 menunjukan perairan Bintan ditemukan fenomena bleaching pada karang, 
kondisi ini diduga karena adanya anomali suhu di perairan Bintan. Terkait 
sebaran nilai suhu, status Bleaching Alert Area terumbu karang di sekitar 
Perairan Kabupaten Bintan berada dalam watch level, dengan kisaran nilai suhu 
perairan antara 28 - 30 °C. 
Fenomena IOD dan ENSO memiliki peran penting untuk pertumbuhan siklon 
tropis. Pada penelitian ini IOD lebih besar mempengaruhi fenomena siklon tropis 
yang terjadi pada area penelitian. Luasnya wilayah cakupan dari fenomena IOD 
di Indonesia, membuat fenomena tersebut memiliki pengaruh yang lebih 
signifikan terhadap kemunculan siklon tropis di wilayah Barat – Barat Laut 
Australia atau pada wilayah perairan Barat Daya Indonesia. Fenomena ENSO 
memiliki cakupan wilayah yang kurang luas untuk sampai pada wilayah Barat 
Daya Indonesia, maka dari itu fenomena IOD di Samudra Hindia lebih 
mempengaruhi kemunculan siklon tropis daripada fenomena ENSO. 
 Berdasarkan dari penelitian sebelumnya menurut Susanto et al., (2015), 
menyatakan bahwa berdasarkan hasil yang diperoleh dari hubungan anomali 
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SPL dengan kejadian siklon tropis di wilayah perairan Selatan Jawa dan 
sekitarnya didapatkan bahwa, anomali SPL hanya memberi pengaruh sebesar 
1,32%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa anomali SPL tidak berpengaruh nyata 
dan menandakan bahwa anomali SPL tidak mempengaruh kemunculan dari 
siklon tropis, dan diduga faktor musimlah yang menjadi pengaruh utama 
kemunculan siklon tropis. Pada penelitian ini, hasil yang didapatkan dari uji 
regresi menunjukkan bahwa Musim Peralihan II memiliki nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan musim lainnya, namun di tahun 2007 hingga 2017, siklon tropis 




5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Dari penelitian mengenai hubungan suhu permukaan laut dengan 
kemunculan siklon tropis di perairan Barat Sumatera dan perairan Selatan Jawa 
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :  
 Variasi suhu permukaan laut di Perairan Laut Selatan Jawa dan Perairan 
Barat Sumatera pada tahun 2007 hingga 2017 didapatkan rata – rata suhu 
permukaan laut tertinggi pada tahun 2016 dengan nilai 29,16⁰C dan tahun 2010  
dengan nilai 28,21⁰C. Sementara itu, anomali positif tertinggi terdapat pada bulan 
Oktober ditahun 2010 dengan nilai ±0,80⁰C dan pada bulan Maret tahun 2016 
nilai anomali mencapai ±1⁰C. Untuk Suhu permukaan laut rata – rata di tahun 
2007 hingga 2017 dengan nilai terendah didapatkan pada tahun 2008 dengan 
nilai rata – rata 27,88⁰C dan di tahun 2011 dengan nilai rata – rata ±28,02⁰C. 
Sedangkan anomali negatif terendah didapatkan pada bulan Maret tahun 2008 
dengan nilai rata – rata ±-80⁰C. 
 Karakteristik siklon tropis yang terjadi pada tahun 2007 hingga 2017 dan 
melintasi area yang telah ditentukan didapatkan jumlah sebanyak 23 bibit siklon. 
Namun tahun – tahun dengan jumlah bibit siklon tropis terbanyak, dan tahun 
yang memiliki intensitas siklon tropis paling tinggi terdapat pada tahun 2008, 
dengan bibit siklon tropis terbanyak yang berjumlah 4 bibit siklon, dan muncul 
pada bulan Februari, Maret, April dan November. Sedangkan tahun dengan 
kemunculan status siklon tropis tertinggi pada fokus area, terdapat pada tahun 
2013 di bulan Desember dengan status Siklon Tropis Kategori 4 yang diberi 
nama siklon tropis Bruce. Sementara itu musim dengan produktifitas siklon 
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terbanyak berada pada Musim Barat dan Peralihan I dengan jumlah 20 siklon, 
sementara itu terdapat 3 siklon yang melintas ataupun tumbuh di Musim Timur 
dan Peralihan II. 
 Untuk melihat hubungan antara suhu permukaan laut dengan siklon tropis 
maka dilakukan uji regresi suhu permukaan laut dengan tekanan dan kecepatan 
angin. Suhu permukaan laut memiliki pengaruh keeratan yang hampir tidak ada 
terhadap kecepatan angin saat terjadinya siklon tropis namun, hubungan antara 
tekanan dan kecepatan angin pada saat terjadinya siklon tropis memiliki 
hubungan yang sangat erat. Selain itu uji regresi pada suhu permukaan laut 
dengan tekanan saat terjadinya siklon tropis juga tidak memiliki hubungan yang 
besar. Pada uji regresi dari ke-4 musim dengan ketiga parameter tersebut, 
Musim Peralihan II terlihat lebih signifikan daripada ke-3 musim lainnya, 
meskipun hubungan dari 2 variabel masih memiliki hubungan yang rendah.  
5.2. Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 
untuk penelitian selanjutnya adalah data yang didapatkan dari rekam jejak siklon 
dari beberapa sumber. Selain itu data SPL didapatkan tidak hanya dari satelit, 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1. Peta Lokasi Siklon Tropis Tiap Tahun (2007 hingga 2017) 
 
 
  Keterangan :  Perairan  Daratan Depresi Tropis Badai Tropis Kategori1 Kategori2 Kategori3 Kategori4 
 
 




Lampiran 2. Rekam Jejak Siklon Tropis yang Melewati Fokus Area 
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TROPICAL STORM 12 













































20 1007 Unknown Fresh Breeze 
FREDDY 
















































































































































100 Unknown Category 2 Hurricane 













85 Unknown Category 1 Hurricane 





75 Unknown Category 1 Hurricane 
ANGGREK 
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Lampiran 3. Rekam Jejak El- Niño dan La Niña 







Very Strong - 
3 
Weak - 10 
Moderate - 
4 
Strong - 7 
1952-53 1951-52 1957-58 1982-83 1954-55 1955-56 1973-74 
1953-54 1963-64 1965-66 1997-98 1964-65 1970-71 1975-76 
1958-59 1968-69 1972-73 2015-16 1971-72 1995-96 1988-89 
1969-70 1986-87 1987-88   1974-75 2011-12 1998-99 
1976-77 1994-95 1991-92   1983-84   1999-00 
1977-78 2002-03     1984-85   2007-08 
1979-80 2009-10     2000-01 
 
2010-11 
2004-05       2005-06 
 
  
2006-07       2008-09     
2014-15       2016-17     
2018-19 
2019-20 





Lampiran 4. Tahun Kejadian Indian Ocean Dipole 
IOD (+) IOD (-) 
1961 1960 
1963 1964 
1972 1974 
1982 1981 
1983 1989 
1994 1992 
1997 1996 
2006 1998 
2012 2010 
2015 2014 
 2016 
 
